70. Die wirklichen AusfluBmengen und AusfLuBgeschwindigkeiten.      355
wm unabhangig vom AuBendruck und vom Verhalten des freien Strahles sein, nach Abschn. 64
.=v:
2 g T-T-T PiVt = ws, wie bekannt.
Man denke sich nun den freien Strahl sowohl im Miindungsquerschnitt als auch an derjenigen Stelle durchschnitten, wo der statische Druck im Inneren des Strahles den AuBendruck pa gerade erreicht. Wird angenommen, daB an der letzteren Stelle der Strahl noch nicht mit der Luft des AuBenraums ver-mischt und somit die sekundlich durchstromende Masse immer noch Gsec ist, so ergibt der Satz vom Antrieb folgendes. Die freie auBere Kraft, die auf Beschleunigung des Strahles wirkt, ist mit pm als statischem Druck im Miindungsquerschnitt
f(Pm — Pa).
Die sekundlich beschleunigte Strahlmasse it-t G-SeclQ, die gesamte Geschwin-ctigkeitsanderung im Sinne der Miindungsachse gleich w — wm. Daher gilt nach dem Satz vom Antrieb
f (Pm ~~ Pa) = ~— (W — M>,n) ,    SOmit
Bei   dem   obigen Versuch   war   <?,*. = 0,0276  kg/sec,   pm = 0,5775- 6,965 = 4,025 at,  f= 0,2856 qcm.    Daher miiBte sein
0,2856- (4,025— 1,015)- 9,81 „ = wm + -i- ....... _^-L__i_J ---- « Wm
Mit ^m = 456 ware also
w = 456 + 306 = 762 m/sec.
Es findet also auBerhalb der Miindung noch eine ganz bedeutende Zunahme der Geschwindigkeit statt. Wie Fig. 128 erkennen laBt, stimmt der berechnete Wert in der Gegend, wo der Strahl anfangt, sich mit der AuBenluft zu ver-mischen, gut mit dem aus dem gemessenen StoBdruck berechneten Wert iiber-ein. Weiter hinaus aber muB die Strahlgeschwindigkeit abnehmen, weil die mit dem Strahl sich mischenden Luftmengen auf Kosten der Strahlgeschwindigkeit beschleunigt werden miissen. Auch verliert die Berechnung von w aus der StoBdruckformel
P-§S=.«
g
hier insofern ihre Giiltigkeit, als Gsee andere (unbekannte) Werte annimmt, als in der Miindung. Berechnet man also w auch in diesem Gebiet mit dem gleichen Wert von 6fsec, so muB es zu groB ausfallen; die wahre Strahlgeschwindigkeit kann den oben berechneten Wert nicht lib erst eigen.
Festzuhalten ist, daB tlberschallgeschwindigkeit bei ein-fachen, parallelen oder konvergenten Miindungen mit zur Mittel-linie senkrechter Austrittsflache nur auBerhalb der Miindung auftreten kann.
Auch bei Messungen nach dem Eeaktionsprinzip (Fig. 126) wurde "Ober-schallgeschwind'igkeit bei einfachen Miindungen (Leitkanalen) aus dem gemessenen Reaktionsdruck R errechnet gemaB
(1)
Eine solche Berechnung ergibt aber die wahre Geschwindigkeit des Strahles im Austrittsquerschnitt   nur   unter   der Bedingung, daB   der Druck pm  in
23*a. a. 0.e von Zeuners Thermodynamik enthalten.el ist. Im Falle einer kreisrunden Offnung besteht der freie Strahl aus einem konoidischen Korper, der erst in einiger Entfernung vom Loche allmahlich zylindrisch wird. Erst im kleinsten Querschnitt F'<^F kann gemafi der Stetigkeit der Stro-und iiber Dampfmengenmessung. — Nach Nusselt, Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1916, soil in Diisen kein eigentlicher DampfstoB auftreten, sondern ein allmah-licher fFbergang zum hoheren Druck.s statt, sowird vielrnehr die Stromlinienbewegung immer auf einem groBeren oder kleineren Gebiet zerstort und dafiir tritt Wirbelung ein. In sehr hohem Grad pflegt dies der Fall zu sein, wenn die Ruckseite des Korpers nicht schlank, sondern stumpf geformt oder gar gerade abgeschnitten wird. Dann kann es vorkommen, daB dort nicht nur kein t)berdruck, sondern durch die Wirbel ein Unterdruck erzeugt wird, der den Stromungsdruck be-deutend vergroflert. Viel weniger empfindlich ist die Stromlinienbewegung gegoniiber der Form der Kopfseite des Korpers. Selbst iiber ebenen Vorder-Hachen kann geordnete Stromlinienbewegung eintreten, wie Versuche gezeigt haben. Der result ierende Stromungsdruck ist daher in hohem MaBe von_der Formgebung der Ruckseite abhangig.
